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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Beschichtungsvorrichtung, ins besond ere fur erne Einrichtung zum stereolithographischen Bilden eines 
dreidimensionalen Objekts 

<§) Eine Beschichrungsvorrichtung fur eine Stereographieein- 
richtung zum Biiden eines dreidimensionalen Objekts weist 
einen Hauptbehelter (1) rnit einem Oberiaufbehalter (8) auf. 
Beide Behalter sind durch eine Oberiaufkante (7) getrennt. 
Diese Kante steilt das Niveau (11) der Polymerfiussigkeit (10) 
im Hauptbehalter (1) ein. OberfHeBende Russigkeit wird 
durch einen Schlauch (60) mit einer Schlauchpumpe (70) 
abgesaugt. Die abgesaugte Flussigkeit wird mit einem 
Spender (50), der einerseits als Auftrageglied und anderer- 
seits als Glattglied fungiert, wieder auf die Polymeroberfla- 
che bzw. das zu bildende Teil (30) aufgetragen. Hierbei 
bewegt sich der Spender (50) planparallei zur Poiymerober- 
flache. Oberschussige Russigkeit flie&t wieder in den Uber- 
iaufbehalter ab und so schlieBt sich der Kreis. Die aufgetra- 
gene Schichtdicke wird bestimmt durch die Fordermenge 
der Pumpe (70) bzw. die Geschwindigkeit des Spenders (50). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Beschichtungs- 
vorrichtung, insbesondere fur eine Einrichtung zum ste- 
reolithographischen Bilden eines dreidimensionalen 5 
Objekts nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

In einer Stereolithographieeinrichtung werden drei- 
dimensionale Objekte durch sukzessives schichtweises 
Verfestigen einer lichtaushartbaren Substanz, in der Re- 
gel einer Photopolymerflussigkeit, mittels UV-Licht ent- 10 
sprechend dem jeweiligen Querschnitt des Objekts ge- 
bildet. Das zu bildende Objekt wird von einem Trager 
unterstutzt, der in ein Bad aus Polymerflussigkeit ge- 
taucht ist. Nach Verfestigen einer Schicht aus Photopo- 
lymer ' befindet sich die Oberseite der verfestigten 15 
Schicht des Objekts auf der selben Hohe wie die Flus- 
sigkeitsoberflache des Bades. 

In herkommlichen Beschichtungsvorrichtungen wird 
eine neue Schicht aus Polymerflussigkeit durch Absen- 
ken des Tragers in dem Flussigkeitsbad um genau eine 20 
Schichtdicke erzeugt, so daB Polymerflassigkeit aus 
dem Bad vom Rand her uber die schon verfestigte 
Schicht zum Bilden der neuen Schicht flieBen kann. Zum 
Beschleunigen des Beschichtungsvorgangs, insbesonde- 
re bei der Verwendung von Flussigkeiten mit.hoherer 25 
Viskositat, wird mittels eines Spenders und eines Glatt- 
gliedes zusatzlich frische Polymerflussigkeit auf die 
schon verfestigte Schicht aufgebracht und geglattet. Die 
Genauigkeit der eingestellten Schichtdicke hangt dabei 
ganz empf indlich von dem Flussigkeitsniveau im Bad ab. 30 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Beschichtungsvor- 
richtung fur Stereolithographieeinrichtungen bereitzu- 
stellen, mit der eine genauere Einsteilung der Schicht- 
dicke einer jeweils zu verfestigenden Schicht eines zu 
bildenden dreidimensionalen Objektes moglich ist. 35 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Beschichtungs- 
vorrichtung nach Anspruch 1 . 

Der Oberlauf an dem Hauptbehalter gewahrleistet 
eine Konstanthaltung des Niveaus der Substanz in dem 
Hauptbehalter. Dadurch ist eine prazise Einsteilung der 40 
Schichtdicke der zu verfestigenden Schicht durch Ab- 
senken der Vorrichtung zum Halten um einen der 
Schichtdicke en tsprechenden Wert moglich. AuBerdem 
ermoglicht die Zufuhr von Substanz mittels der Forder- 
einrichtung in die Vorrichtung zum Auftragen eine pra- 45 
zise Dosierung der Substanzabgabe durch dieselbe. 

Weiterbildungen der Erfindungen sind in den Unter- 
anspruchen gegeben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfuh- 50 
rungsbeispieles anhand der Figuren. 

Von den Figurenzeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch eine 
Beschichtungsvorrichtung gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Spenders 55 
von Fig. 1 in vergroBertem MaBstab; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Oberlaufkante von Fig. 1 
in vergroBertem MaBstab. 

Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die Be- 60 
schichtungsvorrichtung einen Hauptbehalter 1 zur Auf- 
nahme einer mittels elektromagnetischer Strahlung ver- 
festigbaren Substanz 10, bevorzugt einer Polymerflus- 
sigkeit, auf. Der Hauptbehalter weist einen Boden 2, 
bevorzugt mit rechteckigem UmriB, und diesen umge- 65 
bende Seitenwande, ebenfalls bevorzugt mit rechtecki- 
gem UmriB, auf. Drei aneinandergrenzende Seitenwan- 
de 3a, 3b, 3c besitzen eine Hohe H wahrend die vierte 



Seitenwand 3d einer Hohe H' besitzt, wobei H' kleiner 
als H ist. Dadurch bildet die vierte Seitenwand 3d einen 
Oberlauf 6 fur die Polymerflussigkeit in dem Hauptbe- 
halter 1 in Form einer Oberlaufkante 7 zum AbflieBen 
uberschussiger Polymerflussigkeit aus dem Hauptbe- 
halter 1. Das Niveau 1 1 der Polymerflussigkeit 10 in dem 
Hauptbehalter 1 ist durch die H5he H' t die durch die 
Oberlaufkante 7 bestimrnt ist, definiert. Die den Ober- 
lauf 6 bildende Seitenwand 3d beinhaltet eine Stufe, so 
daB der Hauptbehalter 1 im Bereich des Oberlaufs 6 
einen nach auBen erweiterten Bereich 16 aufweist 

Der Hauptbehalter 1 kann auch andere Formen besit- 
zen, und der Oberlauf 6 kann auch beispielsweise durch 
ein Oberlauf rohr realisiert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Oberlaufkante 7 Oberlaufkanale 17 in Form von V-for- 
migen Einschnitten mit sich jeweils nach unten in Rich- 
tung des Boden 2 des Hauptbehalters 1 verringerndem 
Querschnitt auf, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die Ober- 
laufkanale 17 ermoglichen ein der Menge an uberschus- 
siger Polymerflussigkeit (10) im Hauptbehalter (1) ange- 
paBtes, kontrolliertes AbflieBen der Flussigkeit. 

Die Beschichtungsvorrichtung weist weiter einen Bo- 
den und- diesen umgeberide Seitenwande aufweisenden 
Oberlaufbehalter 8 zum Auffangen der aus dem Haupt-. 
behalter 1 uberflieBenden Polymerflussigkeit auf. 

Jn dem Hauptbehalter 1 ist eine Plattform 20 zur 
Unterstutzung eines zu bildenden Teiles 30 vorgesehen. 
Die Plattform 20 ist uber einen — nicht gezeigten — 
Antrieb in. vertikaler Richtung in dem Hauptbehalter 1 
verfahrbar. Auf der der Flussigkeitsoberflache 11 zuge- 
wandten Seite 21 der Plattform 20 befindet sich das zu 
bildende Teil 30. 

Ober dem Hauptbehalter 1 ist ein parallel zur Flussig- 
keitsoberflache 11 uber einen — nicht gezeigten — An- 
trieb verfahrbarer Spender 50 zur Abgabe von Poly- 
merflussigkeit < 10 auf die Plattform 20 bzw. die zuletzt 
verfestigte Schicht des zu bildenden Teils 30 vorgese- 
hen- Weiterhin ist eine — ebenfalls nicht gezeigte — 
Steuerung zum Einstellen der Verfahrgeschwindigkeit 
des Spenders 50 vorgesehen. 

Wie aus den Figuren ersichtlich ist, ist der Spender 50 
als ein sich quer uber die Plattform 20 erstreckender 
Balken ausgebildet, der an seiner der Flussigkeitsober- 
flache 11 zugewandtenUnterseiteSl eine Mehrzahl von 
Ausstromdusen 52 zur Abgabe von Polymerflussigkeit 
10 aufweist. Die Ausstromdusen 52 erstrecken sich ent- 
lang der Mittellinie des Balkens. An den Langsseiten der 
Unterseite 51 des Spenders 50 sind sich nach unten in 
Richtung der Flussigkeitsoberflache 11 der Polymerflus- 
sigkeit 10 erstreckende Gummilippen 53 zum Glattstrei- 
chen der auf das zu bildende Teil 30 aufgetragenen Poly- 
merflussigkeitsschicht vorgesehen. 

Wie aus Fig..l ersichtlich ist, weist der Spender 50 
einen mit den Ausstromdusen 52 verbundenen Eingang 
an seiner der Flussigkeitsoberflache abgewandten Seite 
54 auf. Dieser ist uber einen Schlauch 60 mit einem als 
Oberlaufbehalter 8 ausgebildeten Vorratsbehalter ver- 
bunden. Eine Schlauchpumpe 70 ist zum Fordern der 
durch das AbfluBrohr 12 aus dem Oberlaufbehalter 8 in 
den Schlauch 60 abfliefienden Polymerflussigkeit 10 in 
den Spender 50 vorgesehen. Die Schlauchpumpe 70 
weist eine — nicht gezeigte — Steuerung zum Steuern 
der Menge der zu fordernden Polymerflassigkeit 10 auf. 

Anstelle der Schlauchpumpe 70 ist in einer abgewan- 
delten Ausfuhrungsform eine Zahnradpumpe, eine 
Membranpumpe oder eine Kolbenpumpe vorgesehen. 

Der Betrieb der in Fig. 1 gezeigten Beschichtungs- 
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vorrichtung ist so, wie F^ge^en b^neben. 
Die das zu bildende Ted 30 auf ihrer Obersene : 2 . tra- 
aende Plattform 20 wird, nachdem eine zuvor geb.ldete 
Schicht aus Polymerflussigkeit verfestigt ist urn die 
Sch chtdicke der nachsten zu verfestigenden Schich m 5 
dem die Polymerflussigkeit 10 enthaltenden Hauptoe- 
halter 1 abgesenkt Je nach nach Viskos.tat der Polymer- . 
flftutekeit 10 wird die Oberseite 31 des zu bildenden 
Te Is 30 welche die zuletzt verfestigte Schicht darstellt. 
JchneU oder langsam durch die nachflieBende Polymer- 10 
flttssigkeit 10 benetzt. Ist die Viskositat der Polymerflus- 
sigkeit hoch, so flieBt diese zunachst von den Randern 
dlr Oberseite 31 des zu bildenden Teils 30 her nach und 
nach fiber die Oberseite. Mit dem Spender 50 wird so- 
dann eine der gewunschten Schichtdicke entsprechende ,5 
genau dosierte Menge an Polymerflussigkeit 10 die 
durch die Einstellung der Steuerung bestimmt 1st, auf die 
Oberseite 31 des zu bildenden Teils 30 aufgetragen. Da- 
bei wird der Spender 50, wie in Fig. 1 gezeigt ist, plan- 
parallel zur Flussigkeitsoberflache 11 der Polymerflus- 20 
sigkeit 10 in dem Hauptbehalter 1 verfahren. Die durch 
die in Fig. 2 gezeigten AusstromdUsen 52 des Spenders 
50 austretende Polymerflussigkeit wird jeweils durch 
die in Fahrtrichtung des Spenders 50 hinter den Aus- 
strSmdQsen 52 angebrachte Gummihppe 53 geglattet. 25 
Dabei wird die aufgetragene Schichtdicke durch die 
Fordermenge der Schlauchpumpe 70 bzw. die Verfahr- 
geschwindigkeit des Spenders 50 bestimmt. 

Durch das Auftragen von Polymerflussigkeit 10 durch 
den Spender 50 steigt das Niveau 1 1 der Polymerflussig- 30 
keit 10 in dem Hauptbehalter 1. Dies filhrt zum Oberiau- 
fen iiberschussiger Polymerflussigkeit 10 fiber die Uber- 
laufkante 7 in den Oberlaufbehalter 8. Aufgrund der m 
Re. 3 gezeigten Oberlaufkanale 17 der Oberlaufkante 7 
in Form von V-formigen Einschnitten fmdet em der je- 35 
weiligen flberschussigen Flussigkeitsmenge angepaBtes 
kontrolliertes OberflieBen der Polymerflussigkeit 10 
statt. Somit weist die FlOssigkeitsoberfiache 1 1 der Poly- 
merflussigkeit 10 zum Zeitpunkt des Verfestigens der 
neu aufgetragenen Schicht gemessen vom Boden 2 des 40 
Hauptbehalters eine konstante Hohe H' auf. Die Kon- 
stanthaltung des Niveaus der Polymerflussigkeit 10 ge- 
wahrleistet eine prazise EinsteUung der Didce der zu 
verfestigenden Polymerfliissigkeitsschicht auf der Ober- 
seite 31 des zu bildenden Teils 30. 45 

Nachdem der Spender 50 die fur erne neue Schicht 
erforderliche Polymerflussigkeit 10 auf die Oberseite 31 
des zu bildenden Teils 30 abgegeben ha^ wird er in eine 
Ruhestellung fiber dem erweiterten Bereich 16 i des 
Hauptbehalters 1 gefahren zum Freigeben der Oberfla- 50 
che 31 for die anschlieBend an die Beschichtung stattfin- 

dende Belichtung. 

Die vom Hauptbehalter 1 fiber die Oberlaufkante 7 in 
den Oberlaufbehalter 8 uberflieBende Polymerflussig- 
keit 10 wird mittels der Schlauchpumpe 70 uber den 55 
Schlauch 60 vom Oberlaufbehalter 8 an den Spender 50 
gefordert, der sie beim nachsten Beschichtungsvorgang 
wieder abgibt. 



Patentanspruche 



60 



1 Beschichtungsvorrichtung, insbesondere fur eine 
Einrichtung zum stereolithographischen Bilden ei- 
nes dreidimensionalen Objekts (30), mit 
einem Hauptbehalter (1) zur.Aufnahme emer mat- 65 
tels elektromagnetischer Strahlung verfestigbaren 

Substanz(lO), 

einer Vorrichtung (20) zum Tragen des zu bilden- 



den dreidimensionalen Objekts (30) in dem Haupt- 
behalter (1) uhd einer Vorrichtung (50) zum Auftra- 
gen einer Schicht der Substanz (10) uber der Vor- 
richtung (20) bzw. uber einer bereits verfestigten 
Schicht des dreidimensionalen Objekts (30), 
dadurch gekennzeichnet, daB • 
der Hauptbehalter (1) einen Oberlauf (6) zum Ein- 
steilen des Niveaus (11) der Substanz (10) in dem 
Hauptbehalter (1) aufweist und daB ein Vorratsbe- 
halter (8) und eine den Vorratsbehalter (8) mit der 
Vorrichtung (50) zum Auftragen verbindende Lei- 
tung (60) und eine Forderpumpe (70) vorgesehen 
sind. 

2. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vorratsbehalter (8) 
als ein mit dem Hauptbehalter (1) Qber den Ober- 
lauf (6) verbundener Oberlaufbehalter ausgebildet 
ist. 

3. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet daB die Leitung als 
Schlauch (60) und die Forderpumpe als Schlauch- 
pumpe (70) ausgebildet ist. 

4. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Forderpumpe 
(70) als Zahnradpumpe ausgebildet ist. 

5. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrderpumpe 
(70) als Membranpumpe ausgebildet ist 

6. Beschichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Forderpumpe (70) eine Steuerung zum Steuem der 
Fordermenge der Substanz (10) aufweist. 

7. Beschichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Oberlauf (6) eine Oberlaufkante (7) aufweist. 

8. Beschichtungsvorrichtung nach AJispruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberlaufkante (7) 
Oberlaufkanale (17) in Form von V-fdrmigen Ein- 
schnitten aufweist. 

9. Beschichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung (50) zum Auftragen einer gleichmaBi- 
gen Schicht der Substanz (10) an ihrem dem Haupt- 
behalter (1) zugewandten Ende einen Spender (50) 
aufweist 

10. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spender (50) an sei- 
ner dem zu bildenden Objekt (30) zugewandten 
Seite eine Mehrzahl von AusstromdOsen (52), durch 
die die Substanz (10) ausstromt, aufweist 

11. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet daB der Spender 
(50) an seiner dem zu bildenden Objekt (30) zuge- 
wandten Seite ein Glattglied (53) zum Glatten einer 
aufgetragenen Schicht der Substanz (10) aufweist 

12. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet daB das Glattglied Gum- 
milippen (53) aufweist 

13. Beschichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB ein 
Antrieb zum Bewegen des Spenders (50) planparal- 
lel zur Oberfiache der Substanz (10) und liber dem 
zu bildenden Objekt (30) vorgesehen ist 

14. Beschichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Antrieb so ausge- 
bildet ist daB die Geschwindigkeit mit der der 
Spender (50) bewegt werden kann, einstellbar ist 

15. Beschichtungsvorrichtung nach «inem der An- 
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spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet. daB die 
mittels elektromagnetischer Strahlung venfestigba- 
re Substanz (10) eine Polymerflussigkeit ist. 
16. Beschichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15. dadurch gekennzeichnet, dafi die s 
Vorrichtung (20) zum Tragen des zu bildenden drei : 
dtoensionalen Objekts (30) als Platform ausgeb.l- 
det ist. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 10 
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